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ABSTRAKT
Tato diplomová práce se zabývá analýzou přístupů ke stanovování havarijních zón
v Rusku a v Česku. Cílem řešení této úlohy je provést literární rešerši v oblasti dané 
problematiky a popsat přístupy ke stanovování havarijních zón. Praktická část obsahuje 
vypočet havarijních zón v případě úniku nebezpečných chemických látek, které bývají 
nejčastěji příčinou průmyslových havarií.
Klíčová slova
Zóna havarijního plánování, průmyslová havárie, nebezpečná látka
ABSTRACT
The current thesis aims to analyze the approaches to the definition of emergency zones in 
Russia and the Czech Republic. The main goal is to conduct a literature search on this issue and 
describe different approaches to emergency zones. The practical part includes an assessment of 
the definition of emergency zones in the case of hazardous chemicals leakage, which is most 
often the cause of industrial accidents.
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ÚVOD
Zrychlené tempo industrializace v druhé polovině dvacátého století nevyhnutelně 
způsobilo zvýšení množství havárií v průmyslu, což demonstrovalo úroveň nepřipravenosti 
společnosti k jejich omezení a likvidaci následků. V této souvislosti se v osmdesátých letech 
začaly objevovat mezinárodní a narodní zákony, kterými se stanoví požadavky zaměřené na 
prevenci průmyslových havárií.
Nejvýznamnějším mezinárodním dokumentem byla Seveso direktiva 82/501/EEC „on the 
Major Accident Hazards of Certain Industrial Activities” a „The Convention on the 
Transboundary Effects of Industrial Accidents, the United Nations, 1992” (Úmluva o účincích 
průmyslových havárií, Organizace spojených národů z roku 1992). Základní principy regulace 
průmyslové bezpečnosti, které jsou stanoveny v těchto dokumentech, jsou použity při 
rozpracování zákona Ruskou Federace č. 116 “O průmyslové bezpečnosti nebezpečných
výrobních objektů”.
Cestou k minimalizaci následků mimořádných událostí je proces havarijního a krizového 
plánování. Podporou pro havarijní plánování jsou výsledky provedené analýzy rizik, které se 
používají k určení preventivních opatření. Systematický postup analýzy rizik musí zohledňovat 
identifikaci nebezpečí, které je potenciální příčinou poškožení zdraví lidí, znečištění životního 
prostředí, a stanovit preventivní opatření. 
Podle zákona č. 59/2006 Sb. o prevenci závažných havárií, je zóna havarijního 
plánování území v okolí provozovatelů objektu nebo zařízení, v němž krajský úřad, v jehož 
působnosti se nachází objekt nebo zařízení, uplatňuje požadavky havarijního plánování formou 
vnějšího havarijního plánu. V různých částech Evropy je přístup ke stanovování havarijních 
zón rozdílný. Cílem práce je zhodnocení přístupu k stanovování havarijních zón v Rusku a 
v Česku. Problematika řešená v této práci je zaměřena na provédení literární rešerše a popis 
přistupů ke stanovování havarijních zón. 
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TEORETICKÁ ČÁST 
1.1. Definice a základní pojmy
Definice a základní pojmy byly převzaty z aktualizované verze Terminologického 
slovníku pojmů z oblasti krizového řízení a plánování obrany státu [2].
                    
Zóna havarijního plánování - území okolí objektu nebo zařízení, v němž krajský úřad, 
v jehož působnosti se nachází objekt nebo zařízení, uplatňuje požadavky havarijního plánování 
formou vnějšího havarijního plánu.
(Zákon č. 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými 
chemickými látkami nebo chemickými přípravky a o změně některých zákonů)
Nebezpečná chemická látka - látka nebo přípravek, které za podmínek stanovených 
zákonem č. 356/2003 Sb. mají jednu nebo více nebezpečných vlastností, pro které jsou 
klasifikovány jako: výbušné, oxidující, extrémně hořlavé vysoce hořlavé, hořlavé, vysoce 
toxické, toxické, zdraví škodlivé, žíravé, dráždivé, senzibilizující, karcinogenní, mutagenní, 
toxické pro reprodukci, nebezpečné pro životní prostředí.
(Zákon č. 356/2003 Sb., o chemických látkách a chemických přípravcích a o změně některých 
zákonů)
Vnitřní havarijní plán – dokument, v němž jsou uvedeny popisy činností a opatření 
prováděných při vzniku závažné havárie vedoucí ke zmírnění jejích dopadů uvnitř objektu 
nebo u zařízení.
(Zákon č. 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými 
chemickými látkami nebo chemickými přípravky o změně některých zákonů)
Vnější havarijní plán - Dokument, v němž jsou uvedeny popisy činností a opatření 
prováděných při vzniku závažné havárie vedoucí ke zmírnění jejích dopadů v okolí objektu 
nebo zařízení.
(Zákon č. 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými 
chemickými látkami nebo chemickými přípravky o změně některých zákonů)
Prevence - soubor opatření, jejichž cílem je předcházení mimořádným událostem             
a krizovým situacím popř. předcházení škodlivým činnostem.
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1.2. Legislativa v oblastí závažnych havárií v České republice
Po velké průmyslové havárii v italském městě Seveso v roce 1976, byla vypracována a v 
roce 1982 schválena evropská směrnice 82/501/EEC týkající se prevence a minimalizace 
negativních účinků průmyslových havárií, která je známa také jako direktiva SEVESO I.
V prosinci 1996 ji nahradila podrobnější směrnice Rady 96/82/EC, takzvanou směrnicí 
Seveso II. Tato směrnice byla rozšířena o směrnici 2003/105/ES a jmenuje se SEVESO III.
Na konci roku 1999 byl přijat zakon č.353/1999 Sb., o prevenci závažných havárii 
způsobených vybranými nebezpečnými chemickými látkami a chemickými přípravky. Zákon 
stanovil systém prevence závažných havárií a ustanovoval základní povinnosti provozovatelům 
průmyslových objektů. Určoval take limity pro zařazení průmyslových objektů nakládajících s 
nebezpečnými látkami do skupin A a B. 
1. června 2006 vstoupil v Česke republice v platnost nový zákon o prevenci závažných 
havárií, zákon č. 59/2006 Sb., zrušila se tím platnost zákona č. 353/1999 Sb. Cílem je snížit 
pravděpodobnost vzniku a omezit následky závažných havárií na zdraví a životy lidí, 
hospodářská zvířata, životní prostředí a majetek v objektech a zařízeních a v jejich okolí. Tento 
zákon obsahuje povinnosti provozovatele, havarijní plánování, účast a informování veřejnosti. 
Zákon byl obohacen o několik prováděcích předpisů. Hlavním z těchto předpisů je vyhláška 
č. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence závažných havárii. Dalšími vydanými 
a důležitými vyhláškami jsou např. č. 103/2006 Sb., č. 250/2006 Sb., č. 254/2006 Sb. 
a č.255/2006 Sb. Kromě uvedených norem vešly v platnost metodicke pokyny Ministerstva 
životního prostředí, které mají pouze doporučující charakter. Zákon č. 59/2006 Sb. byl 
několikrát novelizován, zákony č. 362/2007 Sb., č. 227/2009 Sb. a č. 281/2009 Sb. a 
č. 488/2009 Sb..
1.3. Legislativa v oblastí závažnych havárií v Ruské federaci
21. červenece 1997 roku vstoupil v platnost federální zákon č. 116 o průmyslové 
bezpečnosti nebezpečných výrobních objektů. Zákon obsahuje požadavky průmyslové 
bezpečnosti, které jsou nezbytné naplnit ve všech etapách fungování výrobního objektu, od 
návrhu a rozmístění až po vyřazením z provozu. Zákon č. 116 je orientován na předcházení 
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vzniku havárií nebezpečných výrobních objektů a zajištění připravenosti podniku k lokalizaci a 
likvidaci následku havárií nebezpečných výrobních objektů.
Podle zákona  č. 116 patří k nebezpečným výrobním objektům objekty, u kterých se:
 přijímají, používají, zpracovávají, vytváří, skladují, transportují, likvidují 
nebezpečný látky;
 používájí zařízení pod tlakem více než 0,07 MPa nebo při teplotě vody více 
než 115°C;
 používají zvedací techniku, eskalátory, lanovky;
 vytváří taveniny černých a barevných kovů a jejích slitiny;
 vykonávají důlní činnosti, podzemní práce.
V souladu s federálním zákonem č. 116 ot 21. červenece 1997 o průmyslové bezpečnosti
nebezpečných výrobních objektů a také ustanovení č. 841 o spolkovém báňském 
a průmyslovém dohledu Ruska, schváleném usnesením vlády Ruské federace od 03. 12. 2001 
byla zpracována Obecná pravidla průmyslové bezpečnosti organizace, působící v oblasti 
průmyslové bezpečnosti nebezpečných výrobních objektů PB 03-517-02, která jsou povinná 
pro všechny organizace na území Ruské Federace. Obsahem tohoto zákona jsou:
 požadavky na organizace;
 požadavky na projektování nebezpečných výrobních obejktů;
 požadavky na výstavbu nebezpečných výrobních obejktů;
 požadavky na organizace nebezpečných výrobních objektů;
 požadavky na technické zařízení;
 požadavky na provedení expertízy;
 požadavky na atestace v oblasti průmyslové bezpečnosti;
 státní dozor nad dodržováním pravidel [8]. 
V Rusku byl vytvořen systém řízení průmyslové bezpečnosti, který vychází 
ze zákonodárství v této oblasti: státní rejstřík nebezpečných výrobních objektů; systém 
organizace zkoumání průmyslové bezpečnosti a organizace, který provádí školení zaměstnanců 
v oblasti průmyslové bezpečnosti. Ve společnostech, které mají nebezpečné výrobní objekty, je 
realizována výrobní kontrola dodržování požadavků průmyslové bezpečnosti.
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Shema 1. Struktura zákonodárství průmyslové bezpečnosti Ruské Federace
Seznam zakonů a nařizení v oblasti průmyslové bezpečnosti
Hlavní dokumenty:
1. Federální zákon č.116 ot 21.červenece 1997 o průmyslové bezpečnosti nebezpečných
výrobních objektů;
2. PB 03-517-02 Předpisy pro organizace vykonávající činnosti v oblasti průmyslové 
bezpečnosti při nebezpečných výrobních objektech;
3. Nařízení vlády Ruské federace z 1.červenece 1995 č.675 o deklaraci bezpečnosti 
průmyslového objektu v Ruské federace;
4. Rozkaz MČS Ruska (Ministerstva mimořádné situace) a Gosgortechnadzoru RF           
č. 222/59 o pořadí deklarace bezpečnosti průmyslového objektu v Ruské federace;
5. Nařízení vlády Gosgortechnadzoru RF č.65 ot 1.října 1999 o schválení pravidel 
zkoumání průmyslové bezpečnosti;
6. RD-03-26-2007 Pokyny o důsledcích náhodnými úniky nebezpečných látek schválené 
usnesením Federální služby proekologický, technologický a jaderný dozor služby ze 
dne 14 prosince 2007 č. 859;
7. RD 09-536-03 Metodické pokyny, jak vypracovat plán lokalizace a likvidace 
krizových situací na chemických a technologických zařízení, která byla schválena 
vyhláškou RF Gosgortechnadzor 18. dubna 2003;
8. RD 52.04.253-90 Metody předpovídání rozsahu zasažení vysoce toxických látek;
Federální zákon č. 116
O průmyslové bezpečnosti nebezpečných výrobních objektů
Nařízení vlády Ruska
Resortní předpisy 
Rostekhnadzoru
Technické předpisy
Resortní předpisy 
Gosgortekhnadzoru
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9. RD 09-398-01 Pokyny pro klassfikaci nehod a incidentů vnebezpečných výrobních 
zařízeních chemického a petrochemického průmyslu;
10. Federální zákon  č.99 dne ze 4. května 2011 o licencování určitých činností;
11. RD 03-418-01 Pokyny pro analýzu rizik nebezpečných výrobních objektu;
12. Federální služba pro ekologický, technologický a jaderný dohled Řád z 29. února 
2008 č.112 O schválení správních předpisů Federální služby pro ekologický, 
technologický a jaderný dohled na výkon státní funkce umožňuje použití určitých 
(typy) technických zařízení při nebezpečných výrobních zařízeních;
13. Správní řád Federální služby pro ekologický, technologický a jaderný dozor nad
výkonem funkcí státu o registraci nebezpečných výrobních objektů a    
řízení státního registru nebezpečných výrobních zařízení (schváleno FSETAN dne 4. 
září 2007 č.606);
14. Usnesení vlády Ruské federace dne 14. července 2006 č. 429 o vydávání 
licencí využití chemicky nebezpečných výrobních objektů;
15. Usnesení vlády Ruské federace č.599 ze dne 12. srpna 2008 o 
schválení povolování provozních výbušných výrobních prostředků.
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2. HAVARIJNÍ PLANOVÁNÍ
2.1. Havarijní planování v Ruské federaci
2.1.1. Požadavky na provoz nebezpečnýcho objektů
Společnost, která provozuje nebezpečné výrobní objekty, je povinná:
1. dodržovat ustanovení č. 116 a jiné federální zákony přijaté v souladu 
s předpisy prezidenta Ruské federace, normativní právní akty vlády Ruské federace 
a federální pravidla a předpisy v oblasti průmyslové bezpečnosti;
2. mít licenci k vykonávání určité činnosti v oblasti průmyslové bezpečnosti, 
s výhradou udělování licencí podle právních předpisů Ruské federace;
3. zajistit způsobilost všech pracovníků, kteří pracují s nebezpečnýmí výrobnímí 
zařízeními a kteří nemají žádné zdravotní kontraindikace v této práci;
4. provádět školení a certifikaci pracovníků v oblasti průmyslové bezpečnosti;
5. provádět výrobní kontrolu dodržování požadavků průmyslové bezpečnosti;
6. vytvořit deklarace o průmyslové bezpečnosti;
7. uzavřít dohodu o povinném pojištění;
8. realizovat opatření lokalizace a likvidace následků havárií;
9. vést záznamy o nehodách a incidentech u nebezpečných výrobních objektů [5].
2.1.1.1. Deklarace o průmyslové bezpečnosti
Všechny podniky, jejichž činnosti souvisejí se skladováním, zpracováním, využitím nebo 
zužitkováním odpadových surovin, jsou povinny předložit deklarace o průmyslové bezpečnosti 
na úřad ohledu „Rostehnadzor“ [5]. Jejímž cílem je hodnocení rizika vzniků nehody a realizace 
opatření, lokalizace a likvidace následků havárií.
Průmyslová bezpečnost nebezpečných výrobních objektů (dále – průmyslová bezpečnost) 
je stav ochrany životně důležitých zájmů jednotlivce a společnosti z nehod a jejích následků na 
nebezpečných výrobních objektech [5].
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2.1.1.2. Plán lokalizace a likvidace havarijních situací
Podnik, který má nebezpečný výrobní objekt, je povinen zpracovat 
plán lokalizace a likvidace havarijních situací, provést jeho posouzení a schválení 
v Rostehnadzoru [5]. Plán lokalizace a likvidace havarijních situací musí být zpracovan podle 
Usnesení Gosgortehnadzora RF č. 14 ot 18 dubna 2003 o schválení Metodických pokynů o 
metodice rozpracování plánů lokalizace a likvidaci havarijních situací na chemických 
a technologických objektech. Rozpracování plánů lokalizace a likvidace havarijních situací 
může být provedeno samostatně (v rámci organizace) nebo při účastí odborníků se zkušenostmi 
v oblasti vývoje prohlášení o průmyslové bezpečnosti nebezpečných výrobních objektů. 
Minimálně jednou za 5 let musí být plán přezkoumáván a aktualizován a minimálně jednou 
za rok podnik musí provest cvičný poplach.
Cílem zpracování plánů lokalizace a likvidace havarijních situací je: 
 identifikace možných scénářů mimořádné situace a její vývoj;
 stanovení připravenosti podniku na lokalizaci a likvidaci mimořádných 
událostí u nebezpečných výrobních objektů;
 plánování cinností zaměstnanců a záchranné služby na lokalizaci a likvidaci 
mimořádných událostí;
 opatření pro předcházení nehod v průmyslovém objektu.
Plán lokalizace a likvidace havarijních situací musí obsahovat:
1. titulní list;
2. operativní čast, která obsahuje popis nebezpečnosti objektu, opatření 
k ochraně zaměstnanců a činností na lokalizaci a likvidaci mimořádných událostí;
3. vysvětlující poznámku, která obsahuje podrobnou analýzu úrovně nebezpečnosti 
možné mimořádné události na objektu.
Operativní čast
V závislosti na rozsahu havárie jí přiřazena úroveň  A, B nebo V:
1. úroveň A – havarijní situace vyvíjí v rámci jednoho bloku objektu (cech, 
instalace, místo výroby);
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2. úroveň  B – havarijní situace vyvíjí v rámci vice než jednoho bloku objektu a v rámci 
organizace;
3. úroveň V – havarijní situace je charakterizována vývojem a výstupem z území 
příslušné organizace. Možné účinky na obyvatelstvo okolních obcí a dalších organizací, 
a životní prostředí.
Zaměstnanci technologického bloku při pomoci zapojením odborníků musí rozpracovat 
plán lokalizace a likvidace havarijních situací na úrovni A pro vedoucí podniku. 
Plán lokalizace a likvidace havarijních situací na úrovni A musí obsahovat:
 stručný popis nebezpečí technologických bloků;
 technologické schéma bloků;
 plán umístění hlavních technologických zařízení v bloku;
 operativní část (příloha 20);
 přílohy.
Plán lokalizace a likvidace havarijních situací na úrovni B musí být rozpracovan 
zaměstnanci technologického bloku při pomocí zapojení odborníku pro vedouce podniku.
Plán lokalizace a likvidace havarijních situací na úrovni B musí obsahovat [5]:
1. stručný popis nebezpečí technologických bloků:
 závažnost a dopad látek na organismus člověka, osobní ochranné prostředky;
 množství nebezpečných látek;
 faktory ovlivňující mimořádné situace (rázová vlna, tepelné záření, toxické 
poškození, apod.);
 velikost zóny zasažení v případě úniku nebezpečných látek;
 pravděpodobnost vzniku krizových scénářů, s největší pravděpodobností.
2. plán umístění hlavních technologických zařízení v bloku;
3. operativní čast (příloha 21);
4. blokové schéma technologického objektu;
5. plán situace technologického objektu;
6. přílohy.
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2.1.2. Modelování a hodnocení následků v případě úniku nebezpečných látek 
v Rusku
V současné době v Rusku existuje hodně metod pro výpočet následků havarijních úniků 
nebezpečných látek. Metodika GOST 12.3.047-98, RD 03-409-01, RD 52.04.253-90                 
a metodika hodnocení následků chemických havárií TOXI. Tyto metody, s různou mírou 
detailů zvažují procesy jako:
 průtok látky v životním prostředí
 rozšiřování látek v životním prostředí
 fázové přechody a chemický rozklad nebezpečné látky
 vliv faktorů na objekty
Zóna chemického zasažení – je oblast zasažení chemickými látkami v koncentraci a 
množství nebezpečné pro lidský život a zdraví, a životní prostředí.
2.1.2.1. Metodika předpovídání rozsahu zasažení vysoce toxických látek v 
případě nehody, řídící dokument RD 52.04.253-90
Tato metodika umožňuje předpověď rozsahu zón zasažení v případě nehod na 
technologických kapacitách a skladování, v železniční dopravě, potrubí a dalších druzích 
dopravy. Metoda se vztahuje na případ emise vysoce toxických látek do atmosféry v podobě 
plynu, par nebo aerosolů.
Rozsah zasažení vysoce toxickými látkami, v závislosti na jejich fyzikálních vlastnostech 
a fyzikálním stavu, jsou vypočteny pro primární a sekundární oblaky například:
 pro zkapalněný plyn - zvlášť pro primární a sekundární oblak;
 pro stlačený plyn - pouze pro primární oblak;
 pro kapaliny - pouze sekundární oblak.
Vstupní údaje pro předpovídání rozsahu infekce vysoce toxických látek [7]:
 celkové množství vysoce toxických látek a údaje o skladování v průmyslových 
potrubích;
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 množství vysoce toxických látek, které unikly do atmosféry a povaha jejich rozlití 
na povrchu terénu ("volný", "na podložku" nebo "do jímky");
 výška podložky nebo obalu skladovacích nádrží;
 meteorologické podmínky: teplota vzduchu, rychlost větru ve výšce 10 metrů, 
stupeň vertikální stability vzduchu.
Při předpovídání rozsahu  v případě průmyslových havárií se jako zdroj dat doporučuje, 
aby množství uniklých látek při nehodě Q0 byl roven celkové maximální skladované kapacitě, 
při nepříznivých meteorologických podmínkách - inverze, rychlost větru 0,5 m/s [7].
Předpověď rozsahu zón zasažených vysoce toxickými látkami
1. Stanovení kvantitativních charakteristik uniků vysoce toxických látek 
Výpočet rosahu zóny zasažení jsou údaje uvedené v přílohe č.1-3.
1.1. Stanovení ekvivalentního množství materiálu na prvotním oblaku
Ekvivalentní množství látky 1ekQ (t) v primárním oblaku je stanovena podle vzorce: 
075311 QKKKKQek                                                                                                 (1)
Kde:  
K1 – koeficient, který závisí na podmínkách skladování vysoce toxických látek (příloha 3, 
stlačený plyn K1 = 1)
K3 – koeficient, rovnající se poměru práhové toxické dávky chloru k práhové toxické 
dávce jiných vysoce toxických látek (příloha č.1)
K5 – koeficient, s ohledem na stupeň vertikální stability atmosféry, předpokládá se, že pro 
inverzi K5 = 1, pro izotermické K5 = 0,23, pro konvekci K5 = 0,08.
K7 – koeficient, s ohledem na vliv teploty vzduchu (příloha 3, stlačený plyn K7 = 1)
Q0 - počet uniklé (rozlité) látky při nehodě, t
Při nehodách na skladišti stlačeného plynu se Q0 rovná: 
xVdQ 0                                                                                                                          (2)
Kde:
d - hustota vysoce toxických látek, t/m3 (příloha č.1)
Vx - skladovací objem, m
3.
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U nehod na produkotvodech se Q0 rovná:
1000
pVdnQ

                                                                                                                    (3)
Kde: 
d - hustota vysoce toxických látek, t/m3 (příloha č.1);
n - obsah vysoce toxických látek v zemním plynu, %;
Vp - objem sekce produkotvodu, m
3.
1.2. Stanovení ekvivalentní množství materiálu na sekundárním oblaku
Ekvivalentní množství látky 2ekQ (t) v sekundárním oblaku je stanoveno podle vzorce:
hd
Q
KKKKKKKQek
0
76543212 )1(                                                                                   (4)
Kde: 
K2 - koeficient, který závisí na fyzikálně-chemických vlastnostech vysoce toxických látek 
(příloha č.1)
K4 – koeficient s ohledem na rychlost větru (příloha č.3)
K6 - koeficient v závislosti na uplynulém čase po nehodě, N;
                                                              
               N 0,8 při N < T                               
K6 =                                                                                                                                    (5)            
              T 0,8 při N  ≥ T
Kde: 
T - doba výparu látek, h
N - doba od vzniku nehody, h
2. Výpočet rozsahu zóny zasažení při nehodě u chemicky nebezpečných objektů
Celkovy rozsah zóny zasažení G (km), vlivem primárního a sekundárního oblaku vysoce
toxických látek, je určen:
G = G’ + 0,5 G’’                                                                                                               (6)
Kde:
G – celkovy rozsah zóny zasažení, km
G1 - maximální rozsah zóny zasažení primárním oblakem
G2 - maximální rozsah zóny zasažrní sekundárním oblakem
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G’ - největší z rozměrů G1
G’’ - nejmenší velikost G2
Gm = N∙ν                                                                                                                           (7)
Kde:
ν - přenosová rychlost větru, km/h (priloha č.1).
V závěrečném odhadu rozsahu zóny zasažrní bereme menší ze dvou vzájemně 
srovnávaných hodnot.
3. Stanovení plochy zóny zasažení
Plocha zóny zasažení vysoce toxických látek je dána vztahem:
Sm = 8,72 · 10
-3 G2φ                                                                                                           (8)
Kde:
G - celkovy rozsah zóny zasažení, km
φ - úhlová velikost zóny zasažení, ...° 
Oblast skutečného znečištění Ss (km2) se vypočítá podle vzorce:
Ss = K8 ∙G2 ∙N0,2                                                                                                                  (9)
Kde:
K8 - koeficient v závislosti na stupni vertikální stability ovzduší, předpokládá se že: 0,081 
pro inverzi, pro izotermie 0,133, pro konvekce 0,235;
N - doba od počátku nehody, h
4. Stanovení doby příchodu kontaminovaného vzduchu k objektu a délky vlivu vysoce
toxických látek
4.1 Stanovení doby příchodu kontaminovaného vzduchu k objektu
Doba příchodu kontaminovaného vzduchu k objektu závisí na rychlosti proudění 
vzduchu a je dána vztahem:

x
t                                                                                                                                 (10)
Kde:
x - vzdálenost od zdroje zasažení do určeného objektu, km;
ν - přenosová rychlost větru, km/h (priloha č.1).
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4.2 Stanovení délky vlivu vysoce toxických látek
Délka vlivu vysoce toxických látek stanovena v době jejího vypařování z oblasti úniku. 
Doba vypařování T (h) vysoce toxických látek z oblasti úniku je dána vztahem:
742 KKK
hd
T                                                                                                                    (11)
h = H -0,2                                                                                                                       (12)
Kde:
h – tloušťka vrstvy vysoce toxických látek, m
d - hustota vysoce toxických látek, t/m3
K2 - koeficient, který závisí na fyzikálně-chemických vlastností vysoce toxických látek
K4 - koeficientu s ohledem na rychlost větru   
K7 – koeficient, s ohledem na vliv teploty vzduchu
H – výška jímky, m
5. Postup pro zakreslení zony zasažení 
Zóna možného zasažení vysoce toxickými látkami se vymezuje jako poloha omezená 
kruhem, půlkruhem nebo výsečí, která má úhlové rozměry a poloměr. Poloměr kruhové výseče 
r se rovná celkové hloubce zóny zasažení H. Osa souměrnosti se shoduje s osou stopy oblaku a 
je orientována ve směru větru [7].
a) Při rychlostí větru menší, než 0,5 m/s má zóna zasažení tvar kružnice, φ = 360°
              
Obr.č. 1: Zóna zasažení při rzchlostí větru je méně, než 0,5 m/s
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b) Při rychlosti větru 0,6-1 m/s zóna zasažení má tvar půlkruhu, φ = 180°
Obr. č. 2: Zóna zasažení při rzchlostí větru 0,6-1 m/s
c) Při rychlostí větru větší než 1 m/s má zóna zasažení tvar výseče, 
                  90°, při rychlostí větru U = 1,1-2 m/s
    φ = 
                  45°, při rychlostí větru U více než 2 m/s
Obr. č. 3: Zóna zasažení při rychlostí větru více než 1 m/s
2.1.2.2. Metodika GOST 12.3.047-98
Bezpečnost systému normalizace. Požární bezpečnost technologických procesů. 
Všeobecné požadavky. Metody kontroly. (Přijaté a vyhlášené vyhláškou Gosstandartu Ruské 
federace ze dne 03.8.1998 č. 304)
Tato norma stanovuje všeobecné požadavky na požární bezpečnost ve výrobních 
procesech. Přiloha B popisuje způsob výpočtu velikosti zón omezené nižší mezní hodnotou 
koncentrace šíření plamene plynů a par v případě úniků nebezpečných látek. Tato zóna, 
vymezená nižší mezní hodnotou koncentrace je válec s poloměrem základny R a výškou h. 
Vzdálenosti Xnmhk, Znmhk a Ynmhk se vypočítá podle vzorce [10]:
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Výpočet vzdálenosti pro hořlavé plyny:
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Výpočet vzdálenosti pro hořlavé kapaliny:
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Kde:
K – koeficient (pro hořlavé kapaliny K=1)
mp, mk – hmotnost latky úniklé do volného prostoru, kg
ρp ρk – hustota při zadané teplotě a atmosférickém tlaku, kg/m3
pn – tlak nasycené páry kapaliny, kPa
Cnmhk – nižší mezní hodnota koncentrace šíření plamene plynů a par, %
2.2. Havarijní planování v České republice
Schopnost identifikovat vznik mimořádné události, plánovat, organizovat a kontrolovat 
opatření a postupy prevence, zabezpečovat přípravu k řešení mimořádných situací se nazývá 
havarijní připravenost. Součástí havarijní přpravenosti je havarijní plánování. Havarijním 
plánováním se rozumí soubor činnosti, postupů a vazeb, které užívají příslušné orgány při 
přípravě provádění záchranných a likvidačních prací při vzniku mimořádných událostí.
Nástrojem havarijního plánování je havarijní plán. Havarijní plán je dokument, v němž 
jsou uvedeny popisy činností a opatření prováděných při vzniku závažné havárie vedoucí ke 
zmírnění jejích dopadů, zejména scénáře odezvy na závažnou havárii modifikované na místní 
specifika a případně i na časový souběh několika událostí
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a) uvnitř objektu nebo u zařízení (dále jen "vnitřní havarijní plán"), nebo
b) v okolí objektu nebo zařízení (dále jen "vnější havarijní plán").
Cíle zpracování havarijního plánu:
 minimalizace účinků možných havárií a snížení následků pro lidi a životní 
prostředí,
 realizace opatření na ochranu života a zdraví osob, životní prostředí, hospodařská 
zvířata, majetkové a kulturní hodnoty,
 předání potřebných informací příslušným úřadům a veřejnosti.
Rozlišujeme následující havarijní plány:
 Havarijní plán kraje.
 Vnější havarijní plán pro území v tzv. zóně havarijního plánování stanovené 
kolem objektu, který je nositelem určitého nebezpečí vzniku havárie
- s nebezpečnými látkami a přípravky,
- s ionizujícím zářením. 
 Vnitřní havarijní plán vypracují právincké osoby pro území svého podniku 
s nebezpečnou látkou, přípravkem nebo zdrojem ionizujícího záření [1].
2.2.1. Povinnosti provozovatele
Podle zákona č. 59/2006 Sb., hlava III, provozovatel je povinen:
 Předkládat krajskému úřadu v písemné a elektronické podobě navrh na zařazení 
objektu nebo zařízení do skupiny A nebo skupiny B.
 Provést analýzu a hodnocení rizik závažné havárie.
 Zpracovat bezpečnostní dokumentaci prevence závažné havárie (bezpečnostní 
program a bezpečnostní zpráva).
 Sjednat pojištění odpovědnosti za škody vzniklé v důsledku závažné havárie.
 Zpracovat plán fyzické ochrany objektu.
 Doručit krajskému úřadu změny týkající se aktualizaci bezpečnostního programu 
a bezpečnostní zprávy a změny druhu nebo množství umístěné nebezpečné     
látky [3].
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Tabulka 1.  Povinnosti provozovatele podle zařazeni objektu
SKUPINA A SKUPINA B
Návrh zařazení objektu/zařizení do supiny A Návrh zařazení objektu do supiny B
Bezpečnostní program Bezpečnostní zpráva
Plan fizické ochrany Plan fizické ochrany
- Vnitřní havarijní plan
- Podklady pro vnější havarijní plan
- Účast při zpracování informace pro veřejnost
2.2.1.2. Zařazeni objektu nebo zařizeni do skupiny A nebo skupiny B
Podle zákona č.59/2006 Sb. o prevenci závažných havárií, zařazení objektu nebo zařízení 
do skupiny A, B, nebo nezařazení pod účinnost zákona, je povinností všech podniků.  
Prozovatel objektu je povinen předložit krajskému úřadu návrh na zařazení do skupiny A nebo 
B, nebo zpracovat protokol o nezařazení, zpracovat příslušnou bezpečnostní dokumentaci [3].
Hlavní náležitostí návrhů na zařazení:
 specifikace látek v objektu
 popis prováděné činnosti
 grafické znázornění objektu a jeho okolí
 údaje o množství nebezpečných látek
 popis výpočtu
Podobný návrh na zařazení objektu a vzor je uvedeny v zákoně č.59/2006 Sb., hlava 3, §5
o prevenci závažných havárií.
Návrh na zařazení do skupiny A nebo B musí obsahovat tyto činnosti [3]:
1. zpracovat seznam, ve kterém je uveden druh, množství, klasifikace a fyzikální forma 
všech nebezpečných látek umístěných v objektu nebo zařizení,
2. na základě seznamu a množství jednotlivých chemických látek navrhnout zařazení 
objektu nebo zařízení do příslušné skupiny (A nebo B).
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Provozovatel navrhne zařazení objektu nebo zařízení do skupiny A, pokud:
a) množství nebezpečné látky umístěné v objektu nebo zařízení je:    
         ≥ množství uvedené v sloupci 1 tabulky I nebo II (zákon č.59/2006 Sb.příloha č.1, část 1)       
         <  množství uvedené v sloupci 2 tabulky I nebo II (zákon č.59/2006 Sb.příloha č.1, část 1)     
b) není dosaženo množství nebezpečné látky podle písmene a), součet poměrných 
množství nebezpečných látek zjištěný podle vzorce pro sčítání poměrného množství 
nebezpečných látek je roven nebo je větší než 1 [3]. 
Provozovatel navrhne zařazení objektu nebo zařízení do skupiny B, pokud:     
a) množství nebezpečné látky umístěné v objektu nebo zařízení  je  ≥ než množství 
uvedené v sloupci 2 tabulky I nebo II [3]
b) není dosaženo množství nebezpečné látky podle písmene a), součet poměrných 
množství nebezpečných látek zjištěný podle vzorce pro sčítání poměrného množství 
nebezpečných látek je roven nebo je větší než 1 [3]. 
Vzorec pro sčítání poměrného množství nebezpečných látek [3]:



n
i Q
q
N
1 1
1
                                                                                                                   (17)
kde:
q1 - množství nebezpečné látky umístěné v objektu nebo zařízení,
Q1 - příslušné množství nebezpečné látky i uváděné v částí 1 přílohy zákona č.59/2006 Sb.
ve sloupci 1 (při posuzování objektu nebo zařízení k zařazení do skupiny A) nebo sloupci 2 (při 
posuzování objektu nebo zařízení k zařazení do skupiny B) tabulky I nebo tabulky II,
n - počet nebezpečných látek,
N - ukazatel vyjadřující součet poměrů qi ku Qi. 
Provozovatel zařadí objekt nebo zařízení do [3]:
a) skupiny A, jestliže je výsledek N roven nebo je větší než 1, při použití množství Q 
uvedeného ve sloupci 1 tabulky I nebo tabulky II,
b) skupiny B, jestliže je výsledek N roven nebo je větší než 1, při použití množství Q
uvedeného ve sloupci 2 tabulky I nebo tabulky II. 
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Protokol o nezařazení 
Pokud množství nebezpečné látky umístěné v objektu je větší než 2% množství 
nebezpečné látky uvedené v příloze č.1 zákona č. 59/2006 Sb. v části 1 sloupci 1 tabulky I nebo 
tabulky II, provozovatel je povinen tuto skutečnost protokolárně zaznamenat, protokol včetně 
seznamu uložit pro účely předložení kontrolním orgánům a stejnopis protokolu včetně seznamu 
zaslat krajskému úřadu.
2.2.1.3. Analýza a hodnocení rizik závažné havárie
Za účelem zpracování bezpečnostního programu nebo bezpečnostní zprávy provozovatel 
musí identifikovat nebezpečí, zhodnotit pravděpodobnost vzniku havarie a závažnost jejich 
následků a realizovat odpovídající bezpečnostní opatření. Vyhláška Ministerstva životního 
prostředí č.8/2000 Sb. kterou se stanoví zásady hodnocení rizik závažné havárie. Analýza a 
hodnocení rizik závažné havárie zařadí: 
a) identifikaci zdrojů rizika (nebezpečí),
b) určení možných scénářů událostí a jejích příčin, které mohou vyústit v závažnou 
havárii, 
c) odhad dopadů možných scénářů závažných havárií na zdraví a životy lidí, hospodářská 
zvířata, životní prostředí a majetek,
d) odhad pravděpodobností scénářů závažných havárií, 
e) stanovení míry rizika, 
f) hodnocení přijatelnosti rizika vzniku závažných havárií. [3].
2.2.1.4. Bezpečnostní program 
Bezpečnostní program prevence závažné havárie – dokument, který je zaměřen na řešení
problémů zajištění bezpečnosti objektu, stanovení celkový cílů a zásad prevence havárie a 
systém řízení bezpečnosti. Bezpečnostní program vypracovávají provozovatelé skupiny A. 
Systém zajištění bezpečnosti objektu musí obsahovat údaje o:
 hodnocení rizik závažné havárie,
 zavádění preventivních bezpečnostních opatření,
 zabezpečení řízení bezpečnosti včetně účastí zaměstanců,
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 havarijním plánování,
 auditu a kontrole plnění stanovených cílů a zásad prevence havárie. 
Bezpečnostní program se týka analýzy a hodnocení rizik závažných havárií v rozsahu 
odpovídajícím míře rizika závažných havárií a jejich následků. Způsob zpracování 
bezpečnostního programu určuje vyhláška č. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence 
závažných havárií. Bezpečnostní program prevence závažné havárie musí byt předložen ke 
schválení krajskému úřadu provozovatelem stávajícího objektu.
Provozovatel je povinen seznámit se schváleným bezpečnostním programem 
zaměstnance a bezodkladně zajistit aktualizaci prigramu po každé změně druhu nebo množství 
umístěné nebezpečné látky nebo jejich vlastností nebo po každé změně technologie. V 
bezpečnostním programu je pozorovatel povinen uvést následující části:
a) základní informace o objektu nebo zařízení
b) analýzu a hodnocení rizik závažné havárie 
c) realizace prevence závažné havárie,
d) systém řízení bezpečnosti,
e) závěrečné shrnutí.
2.2.1.5. Bezpečnostní zpráva
Bezpečnostní zpráva je dokument, který obsahuje program s podrobným zpracováním 
hodnocení rizika závažné havárie, hodnocení rozsahu možných škod a popis preventivních 
bezpečnostních opatření v objektu nebo zařízení. Bezpečnostní zprávu vypracovávají 
provozovatelé skupiny B. Způsob zpracování a strukturu bezpečnostní zprávy určuje vyhláška 
č. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence závažných havárií. V bezpečnostní zprávě 
je provozovatel povinen uvést: 
 popis systému řízení,
 popis a grafické vymezení okolí nebo zařízení,
 popis objektu neb zařízení,
 podrobné hodnocení rizik závažné havarie,
 podrobný popis preventivních opatření,
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 podrobný popis ochranných a zásahových prostředků omezujících následky 
závažné havárie.
Provozovatel stávajícího objektu nebo zařízení je povinen předložit bezpečnostní zprávu 
krajskému úřadu ke schválení. Krajský úřad zašle bezpečnostní zprávu obsahující předpsané 
náležitosti neprodleně k vyjádření Ministerstva Životního Prostředí, dotyčným orgánům státní 
správy a dotyčným obcím za účelem informovaní veřejnosti [9]. Na základě vyjádření 
Ministerstva Životního Prostředí o dotyčných orgánech vydá rozhodnutí o schválení nebo 
vyzve provozovatele k odstranění zjištěných nedostatků.
Provozovatel je povinen seznámit se schválenou bezpečnostní zprávou zaměstnance a 
bezodkladně zajistit aktualizaci bezpečnostní zprávy po každé změně druhu nebo množství 
umístěné nebezpečné látky nebo jejich vlastností nebo po každé změně technologie. 
Provozovatel je povinen zajistit posouzení bezpečnostní zprávy nejpozději do 5 let ode dne 
jejího schválení, aktualizace nebo předchozího posouzení.
2.2.1.6. Plán fyzické ochrany objektu nebo zařízení
Podle zákona č.59/2006 Sb. je provozovatel objektu nebo zařízení skupiny A nebo B 
povinen zpracovat plán fyzické ochrany objektu. Plán fyzické ochrany objektu nebo zařízení je 
dokument, který obsahuje popis fyzické ochrany objektu nebo zařízení včetně bezpečnostních 
opatření k zabránění vzniku závažných průmyslových havárií a omezení jejich důsledků na 
zdraví a životy lidí, hospodářská zvířata, životní prostředí a majetek.
2.2.2. Vnitřní havarijní plán 
Vnitřní havarijní plán je dokument, který vypracovávají provozovatelé skupiny B pro
stanovení opatření uvnitř objektu při vzniku závažné havárie vedoucí k minimalizaci jejich 
následků. Provozovatel je povinen předložit vnitřní havarijní plán k evidenci a uložení 
krajskému úřadu.
Vnitřní havarijní plán stanoví:
 způsob zajištění havarijní připravenosti včetně informačních, materiálních, 
lidských a ekonomických zdrojů pro případ vzniku havárie,
 způsob zvládání možných havárií,
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 opatření zajišťující vhodný monitoring následků a sanaci místa havárie,
 způsob dokumentace protokolů, změn a aktualizací [9].
Provozovatel je povinen zajistit aktualizaci vnitřního havarijního plánu do 1 měsíce po 
každé změně druhu nebo množství umístěné nebezpečné látky přesahující 10 % dosavadního 
množství nebo po každé změně technologie.
Vnitřni havarijní plán se skládá z následujících částí:
1. Informační části
Informační část obsahuje základní informace o podniku, pro který je havarijní plán 
zpracován, informace o možných zdrojích rizika a ohrožení podniku z okolí.
2. Operativní části
Operativní část havarijního plánu se zabývá scénáři havárie a jejich řešením, 
bezpečnostními opatřeními k zastavení rozvoje a prostředky k likvidaci havárie. Tato část 
popisuje systém předání informace o havárii příslušnému krajskému úřadu, dotčeným orgánům 
veřejné správy, složkám Integrovaného záchranného systému a plány činností s přímou 
návazností na scénáře havárií. Plány konkrétních činností sestavájí z evakuačního plánu, 
traumatologického plánu, plánů individuální ochrany a plánů varování zaměstnanců.
3. Grafické části
V této části jsou uvedeny grafické přílohy, který zobrazují situace bezpečnostních 
opatření a prvky na plánu nebo topografickém podkladu různých typů.
4. Dokumentační části
Dokumentační část sestává z dokumentace o výsledcích různých typů praktických 
cvičení, o změnách vnitřního havarijního plánu.
3. Ostatní plány pro řešení mimořádných události
Plány pro řešení mimořádných událostí zpracované provozovatelem a schvalované podle 
zvláštních předpisů. Postup zpracování a struktura vnitřního havarijního plánu jsou stanoveny 
v příloze č. 5 k vyhlášce 256/2006 Sb. o podrobnostech systému prevence závažných havárií.
Prověření vnitřního havarijního plánu z hlediska jeho aktuálnosti musí být zajištěno nejméně 
jednou za 3 roky ode dne, kdy se stal vnitřní havarijní plán platným dokumentem.
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2.2.3. Vnější havarijní plan
Vnější havarijní plán je dokument, který vypracovávají provozovatelé skupiny B pro
stanovení možných rizik, určení dosahu havarijních účinků a plánování opatření k odvrácení 
nebo omezení účinků havárií. Cílem vnějšího havarijního pánu je zajistit havarijní připravenost 
regionu a minimalizovat dopady případných havárií na obyvatele, zvířata, majetek a životní 
prostředi. Ve vnějších havarijních plánech jsou řešeny konkrétní postupy hodnocení 
mimořádných událostí v objektech a zařízeních, způsob předávání informací, nasazení sil a 
prostředků a provádění záchranných a likvidačních prací. Vnější havarijní plán se zpracovává 
pro jaderné záření a zařízení, v kterém umístěna nebezpečná látka.
Vnější havarijní plán se skládá z textové a grafické části. V textové části jsou uvedeny 
plány konkrétních činností a údaje informačního a operativního charakteru. Grafická část 
obsahuje grafy, mapy a různá schémata pro názorné zobrazení informace.  
Provozovatel skupiny B je povinen předložit krajskému úřadu podklady pro stanovení 
zóny havarijního plánování a zpracování vnějšího havarijního plánu. Současně s těmito 
dokumenty musí byt předložen návrh bezpečnostní zprávy. Na základě těchto podkladů spolu 
s dalšími organizacemi a institucemi (hasičský záchranný sbor, krajská hygienická stanice, 
policie ČR, atd.) krajský úřad stanoví zónu havarijního plánování a vypracuje pro ni vnější 
havarijní plán.
Podkaldy pro stanovení zóny havarijního plánování a zpracování vnějšího havarijního
plánu musí obsahovat [3]: 
 identifikační údaje provozovatele,
 jméno a příjmení fyzické osoby odpovědné za zpracování podkladů,
 popis závažné havárie, která může vzniknout v objektu nebo zařízení a jejíž 
dopady se mohou projevit mimo objekt nebo zařízení provozovatele,
 přehled možných dopadů závažné havárie na život a zdraví lidí, hospodářská 
zvířata, životní prostředí a majetek, včetně způsobů účinné ochrany před těmito 
dopady,
 přehled preventivních bezpečnostních opatření vedoucích ke zmírnění dopadů 
závažné havárie,
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 seznam a popis technických prostředků využitelných při odstraňování následků 
závažné havárie, které jsou umístěny mimo objekt nebo zařízení provozovatele, 
 další nezbytné údaje vyžádané krajským úřadem.
Nejméně jednou za 3 roky ode dne jeho schválení musí krajský úřad zajistit prověření 
vnějšího havarijního plánu z hlediska jeho aktuálnosti.
Hlavní části vnějšího havarijního plánu obsahuje:
A. Informační část.
která obsahuje informační ůdaje o objektu, charakteristice území zóny havarijního 
plánovaní a popis sídelních celků. Podklady pro tvorbu informativní části vnějšího havarijního 
plánu tvoří především bezpečnostní zpráva.
B. Operativní část.
Operativní část vnějšího havarijního plánu zahrnuje hlavně popis zdrojů pro záchranné a 
likvidační práce. 
C. Plány konkrétních činností.
Tato část obsahuje plány konkrétních činností pro provádění záchranných a likvidačních 
prací v zóné havarijního plánování.
Rozsah a způsob zpracování vnějšího havarijního plánu je uveden v příloze č.2 
k vyhlášce Ministerstva vnitra č. 103/2006 Sb. o stanovení zásad pro vymezení zóny 
havarijního plánovaní a o rozsahu a způsobu vypracování vnějšího havarijního plánu. 
2.2.4. Zóna havarijního plánování
Podle zákona č. 59/2006 Sb. o prevenci závažných havárií, zóna havarijního plánování je 
území v okolí provozovatelů objektu nebo zařízení, v němž krajský úřad, v jehož působnosti se 
nachází objekt nebo zařízení, uplatňuje požadavky havarijního plánování formou vnějšího 
havarijního plánu. 
V České republice upravuje oblast havarijního plánování vyhláška č.103/2006 Sb., kterou 
se stanoví zásady pro stanovení zóny havarijního plánování a rozsah a způsob vypracování 
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vnějšího havarijního plánu pro havárie způsobené vybranými nebezpečnými chemickými 
látkami a chemickými přípravky.
Podkladem pro vypracování vnějšího havarijního plánu jsou zejména[6]: 
 vymezená zóna havarijního plánování,
 podklady vypracované provozovatelem objektu nebo zařízení zařazeného do 
skupiny B, zejména bezpečnostní zpráva a písemné podklady provozovatele,
 dílčí podklady poskytnuté dotčenými orgány veřejné správy, 
 vyjádření veřejnosti, dotčených orgánů veřejné správy a dotčených obcí k jeho 
návrhu [6].
Zónu havarijního plánování stanoví krajský úřad. Poloha objektů se určuje vnitřní hranicí 
zóny havarijního plánování. Vnější hranice zóny havarijního plánování stanoví vyhláška 
Ministerstva vnitra č.103/2006 Sb. o stanovení zásad pro vymezení zóny havarijního plánovaní 
a o rozsahu a způsobu vypracování vnějšího havarijního plánu. Výchozí hranice zóny 
havarijního plánování se určuje [6]: 
 Jako kružnice soustředná s nejmenší kružnicí opsanou kolem půdorysného 
průměru objektu nebo zařízení, přičemž podkladem pro její určení je parametr R 
stanovený podle přílohy č. 1 k vyhlášce č.103/2006 Sb,
 s použitím nejvyššího parametru R, zahrnuje-li zdroj rizika různé nebezpečné 
látky,
 zvětšením parametru R o poloměr nejmenší kružnice opsané kolem půdorysného 
průmětu zdroje rizika, pokud je tento poloměr větší nebo roven 1/5 parametru R,
 jako hranice sjednocení více půdorysných ploch určených podle písmen a) až c), 
nachází-li se na území objektu nebo zařízení, pro které provozovatel zpracovává 
vnitřní havarijní plán, více zdrojů rizik jednoho nebo více provozovatelů [6].
Zóna havarijního plánování se nestanovuje, když je výchozí hranice shodná nebo menší 
než plocha území objektu nebo zařízení, pro které provozovatel zpracovává vnitřní havarijní 
plán.
Stanovení parametru R podle [3]:
1. Seznam činností o druzích nebezpečných chemických látek, jejich množství               
a umístění. 
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Všechny informace o zařízeních s výskytem nebezpečných látek, o činnostech 
představujících zvýšení rizika pro obyvatelstvo.
2. Posouzení množství látek.
U jednotlivých zařízení se provede odhad maximálního množství nebezpečné látky, nebo 
nebezpečných látek, které se mohou v reálných podmínkách zúčastnit závažné havárie. 
Vychází se vždy z projektovaných rozměrů jednotlivých částí technologickych zařízení, 
nákladních automobilů, cisteren, železničních vozů apod. 
3. Přiřazení referenčních čísel nebezpečným látkám, zdrojům rizika.
Podle typu nebezpečné látky a jejich fyzikálních vlastností přiřazuji referenční číslo, 
které je uvedeno v tabulce č. 1, vyhlášky Ministerstva vnitra č.103/2006 Sb. Získané číslo dané 
nebezpečné látky se musí shodovat s referenčním číslem stejné látky posuzované současně            
s charakterem technologie a druhem činnosti v tabulce č. 2 a případně se musí shodovat              
i s referenčním číslem v souvislosti s druhem činnosti podle tabulky č.4. Pokud nelze 
jednoznačně danému zdroji rizika přiřadit referenční číslo, pak se postup provádí podle všech 
stanovených čísel.
4. Třída toxicity a její náhradní stanovení.
Třída toxicity stanovená výpočtem kalkulačního čísla a uvedeného v tabulce 1a                
a kalkulačního čísla b uvedeného v tabulce 1b přílohy č. 1 k vyhlášce č.103/2006 Sb. Pro 
stanovení toxicity nebezpečné látky, která není uvedena v tabulce č. 1, je požadováno pomocí 
fyzikálních podmínek a tabulek č. 1a až 1c určit její třídu toxicity. Látka považována za 
kapalinu, pokud tlak nasycených par < 0,1 MPa při 20 °C. Látka považována za plyn, pokud 
tlak nasycených par > 0,1 MPa při 20 °C. A podle součtu kalkulačního čísla, odvozeného od 
hodnoty LC50, a kalkulačního čísla, odvozeného z fyzikálních vlastností dané nebezpečné 
látky určuje třídu toxicity nebezpečné látky.
5. Redukce seznamu.
Ze seznamu lze vyloučit nebezpečné činnosti, které nepředstavují přímou hrozbu 
poškození obyvatel z důvodu vzdálenosti obydlených oblastí. Při redukci seznamu se postupuje 
v souladu s kritérii uvedenými v tabulce č. 3.
6. Opakování nebo zastavení způsobu stanovení.
7. Přiřazení parametrů R položkám seznamu.
Odpovídající parametry R se přiřazují k jednotlivým referenčním číslům za použití 
tabulek č. 4, 4a nebo 4b, které jsou uvedeny ve vyhlášce č.103/2006 Sb..
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8. Stanovení parametru R.
Pokud byl stanoven jeden parametr R, tak se tato hodnota považuje za stanovenou 
hodnotu tohoto parametru. V případě, že bylo stanoveno více hodnot parametru R (bylo 
stanoveno více referenčních čísel), pak největší z těchto hodnot se stanoví jako parametr R.
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3. PRAKTICKÁ ČÁST
V praktické části jsme se nejdříve zabývali vytipováním látek, které jsou nejčastěji 
příčinou nehod, dále byly identifikovány jejich nebezpečné vlastnosti. Pro tyto látky jsme 
stanovili možný scénář úniku, množství a typ zásobníku, ve kterém se nacházejí. Podle těchto 
údajů byly stanoveny zóny havarijního plánování pro území Ruské federace a České republiky.
3.1. Nebezpečné látky, které je častou příčinou nehod
Při rešerši problematiky havarijního plánování a přípravě seznamu nebezpečných látek, 
které bývají nejčastější příčinou nehod, jsme použili přístup vytvořený Holandským institutem 
ochrany životního prostředí. V dokumentu “FACTS Database for Industrial Safety of the TNO 
Institute of Environmental Sciences, Energy Research and Process Innovation Department of 
Industrial Safety“ (Databáze pro průmyslovou bezpečnost) jsou shrnuty chemické látky, které 
jsou nejčastěji příčinou nehod. Na obrázku je očividné, že nejčastěji příčinou nehod jsou látky: 
nafta, ropa, zemní plýn, benzín a chlor. My jsme tyto látky použili v další části diplomové 
práce. 
Obr. č. 4: Havárie a nehody týkající se různých chemických látek
Citováno z:
FACTS Database for Industrial Safety of the TNO Institute of Environmental Sciences, Energy 
Research and Process Innovation Department of Industrial Safety (The Netherlands).
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3.2 Popis vybraných chemických látek
Látky, které byly selektovány v předchozí kapitole, jsou nyní popsány a jsou u nich 
identifikovány nebezpečné vlastnosti významné pro další hodnocení. 
Chlor 
Chemický vzorec: Cl. Produkt je silné oxidační činidlo. Styk se snadno oxidovatelnými, 
organickými nebo jinými hořlavými látkami může vést ke vznícení, silnému spalování nebo 
explozi. Při vyšších teplotách (zejména v případě stop oleje, organických látek, vlhkosti nebo 
rzi) může dojít ke spontánní exotermní reakci charakteru hoření mezi železem a látkou. Proto 
musí být také v případě nebezpečí požáru nádoby s produktem ihned odstraněny z prostoru 
požáru i z míst, kde by mohly být vystaveny sálavému teplu. Speciální ochranné prostředky pro 
hasiče: izolační dýchací přístroj, úplný ochranný protichemický oblek. V případě náhodného 
úniku by měla být již na počátku zajištěna evakuace potenciálně ohroženého prostoru. Musí být 
zabráněno přímému kontaktu s produktem.
Tabulka č.2. Přehled fyzikálně-chemických vlastností chlora
Skupenství Kapalina
Bod varu (°C) -34,05 °C
Tlak par: (při 20 °C) v kPa:  673 kPa
Výbušnost nevýbušný
LC50 879 m∙gm-3 (1 hodina) 
Čpavek
Tento výrobek se používá v chemickém průmyslu. Vysoce toxický pro vodní organismy. Může 
mít škodlivé účinky na vodní prostředí, neboť mění pH.  Působí žíravě na oči, dýchací orgány a 
kůži, toxický při vdechování. Při styku s kůží vznik omrzlin. Za určitých podmínek může látka 
se vzduchem vytvářet hořlavou směs výparů, která se obtížně zapaluje. Po uvolnění vytvoří 
studenou mlhu, těžší než vzduch. Vzniknou lepkavé až výbušné směsi. Je málo hořlavý. Při 
úniku tohoto produktu hrozí nebezpečí požáru
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Tabulka č.3. Přehled fyzikálně-chemických vlastností čpavka
Skupenství bezbarvý plyn
Bod varu (°C) -33,3 °C
Bod tání -77,7 °C
Výbušnost nevýbušný
LC50 2000 ppm (4 hodiny) inhalační
Zemní plyn
Zemní plyn je přírodní hořlavý plyn využívaný jako významné plynné fosilní palivo. Jeho 
hlavní složkou je methan (obvykle přes 90 %) a ethan (1–6 %). Ve vysokých koncentracích 
může způsobit udušení. Při jeho nedokonalém spalování se může vytvářet jedovatý oxid 
uhelnatý. Při nahromadění zemního plynu v uzavřené místnosti nebo na otevřeném prostranství 
v bezvětří může dojít k vytvoření výbušné směsi (v rozmezí 4,4 – 17 obj. % ) a při iniciaci 
(otevřeným ohněm, jiskrou, elektrickým výbojem) k výbuchu.
Tabulka č.4. Přehled fyzikálně-chemických vlastností zemního plynu
Skupenství bezbarvý plyn
Bod varu (°C) -161,6 °C
Bod tání -182,5 °C
Hustota ( při 0°C, 101,325 kPa) 0,72 kg/m3
LC50 nestanoveno
Benzín
Při požití a následném zvracení se může přípravek dostat do plic a vyvolat jejich poškození. 
Páry mohou působit narkoticky, způsobovat bolesti hlavy,  žaludeční nevolnost, dráždění očí a 
dýchacích cest. Extrémně hořlavá kapalina. Páry tvoří se vzduchem výbušnou směs. Produkt 
může akumulovat statickou elektřinu. V případě úniku lokalizovat a pokud je to možné, 
produkt odčerpat  nebo mechanicky odstranit, stáhnout z povrchu vod.
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Tabulka č.5. Přehled fyzikálně-chemických vlastností benzína
Skupenství kapalina
Bod vzplanutí -20 °C 
Rozmezí bodu varu 30 až 210 °C
Tlak par 35 až 90 kPa
LC50 orálně (potkan)  92 000 mg/kg
Propan
Extrémně hořlavá směs - jakýkoliv únik vytváří požární nebezpečí. Styk s kapalinou způsobuje 
omrzliny. Při normálních podmínkách skladování a užití je malá pravděpodobnost nebezpečí 
poškození zdraví. V kapalném stavu při styku s kůží způsobuje omrzliny. Je těžší než vzduch -
může se shromáždit v níže položených místech, kde může vytvářet nebezpečí požáru. Uvolněná
kapalina přechází velmi rychle do plynného stavu, tvoří se velké množství chladné mlhy.
Tabulka č.6. Přehled fyzikálně-chemických vlastností propana
Skupenství kapalina
Bod vzplanutí -42 ºC
Teplota samovznícení 450 ºC
Hořlavost extrémně hořlavý
LC50 neuvádí se
Kyselina chlorovodíková
Chemický vzorec: HCl. Kyselina chlorovodíková se používá v chemickém a textilním 
průmyslu, k moření a úpravám kovových povrchů, atd. Nejzávažnější nepříznivé účinky na 
zdraví člověka látky nebo přípravku jsou  páry – silné poleptání očí, dýchacích cest, plic až 
edém hlasivek a plicní edém, který může vzniknout se zpožděním 2 dnů. Kontakt – silné 
poleptání zasáhnutých částí těla, při polknutí vznikají prudké bolesti v zažívacím traktu, 
zvracení a šokový stav. Látka reaguje s některými kovy (zinek, měď, mosaz) za tvorby lehce 
zápalného vodíku. Při kontaktu s louhy může nastat prudká reakce. Kapalina se odpařuje za 
tvorby silné leptavé mlhy těžší jak vzduch. Speciální ochranné prostředky pro hasiče: dýchací 
přístroj a úplný ochranný oděv. Preventivní opatření pro ochranu osob: poskytnout první 
pomoc postiženým osobám, zajistit odborné lékařské vyšetření. Uzavřít nebezpečnou zónu s 
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ohledem na směr větru. Při práci používat ochranné prostředky na ochranu pokožky, dýchacích 
cest a očí. Použít úplnou ochranu – ochranný oblek, gumové rukavice, dýchací přístroj.
Tabulka č. 7. Přehled fyzikálně-chemických vlastností kyseliny chlorovodíkovou
Skupenství kapalina
Bod varu (°C) 85 °C  
Tenze par (při 20 °C) v kPa:  2,0 kPa 
Bod vzplanutí (°C) nehořlavá látka  
LC50 781 ppm/4h – krysa
3.3. Stanovení zóny havarijního plánování
Typové provozy analyzované v této části byly vybrány na základě seznamu látek, které 
jsou nejčastěji příčinou nehod. Pro tyto nebezpečné chemické látky jsme stanovili možný 
scénář úniku, množství a typ zásobníku, ve kterém se nacházejí. 
1. Chlor – v průmyslovém podniku skladováno 50 t kapalného chloru,           
výška stěny jímky je 1,2 m, při teplotě 20°C
2. Čpavek – skladování 100 t kapalného čpavku v kulovem zásobníku s jímkou, teplota 
20°C
3. Zemní plyn, únik z potrubí DN120 o tlaku 32 bar
4. Benzín – skladování kapalného benzínu v objeme 25 m3, kapalný, v podzemním 
zásobníku
5. Prapan, butan, LPG – 70 t kapalné látky (zkapalněno tlakem), teplota 20 °C
6. Kyselina chlorovodíková – 25 t, v autocisterně. 
Stanovení zóny havarijního plánování podle ruských metodik
Pro výpočet zóny zasažení v případě nehody vysoce toxických látek v Rusku se aplikuje 
metoda RD 52.04.253-90 „Metodika předpovídání rozsahu zasažení vysoce toxických látek v 
případě nehody“. Pro palivo-vzduchovou směs se vztahuje metodika GOST 12.3.047-98.
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1. Chlor - v průmyslovém podniku skladováno 50 t kapalného chloru,           
výška stěny jímky je 1,2 m, při teplotě 20°C
Určení ekvivalentního množství latky na prvotním oblaku, podle vzorece č.1:
075311 QKKKKQek 
K1, K3, K7 – jsou uvedeny v příloze č.1
K5 - pro inverzi K5 = 1
07,250123,0118,01 ekQ t
Stanovení délky vlivu vysoce toxických látek, dle vzorece č.11:
742 KKK
hd
T 
Tloušťka vrstvy vysoce toxických látek h se vypočítá podle vzorecu č. 12:
h = H -0,2 = 1,2- 0,2 = 1 
Koeficient K2 je uveden v příloze č.1
K4 - koeficient je uveden v příloze č.4, při rychlosti větru 0,5 m/s      
Hustota vysoce toxických látek d je uvedena v příloze č.1       
8,29
11052,0
553,11 
T h
Stanovení ekvivalentní množství materiálu na sekundární oblaku, podle vzorece č.4:
hd
Q
KKKKKKKQek
0
76543212 )1( 
Doba od vzniku nehody N < T, proto koeficient K6 = N 
0,8
37,1
553,11
50
11111052,0)18,01(2 ekQ
t
Určení maximální hloubky zóny zasažení  prvotním oblakí pro Q ek1= 2,07 s
pomocí interpolace podle přílohy č.2
G1 = 4,75 km pro 1 t
G1 = 9,18 km pro 3 t 
G1 =   12,7107,2
13
75,418,9
75,4 





 km
Maximální hloubka zóny zasažení sekundárním oblakem G2 pro Qek2 = 1,37 t, podle 
přílohy č.2 se rovná G2=4,75 km.
Celková hloubka zóny zasažení, vzorec č.6:
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G = G’ + 0,5 G’’
G= 7,12 + 0,5 ∙4,75 = 9,5 km
Určení mezní hodnoty hloubky přepravy vzduchových hmot Gm podle vzorce č.7:
Gm = N∙ν  
Kde přenosová rychlost přednícho frontu ν = 5 podle přilohy č.1. Doba od vzniku nehody 
N = 1h.
Gm = 5∙1 = 5 km
V závěrečném odhadu hloubky zóny zasažení bereme menší ze dvou vzájemně 
srovnávány hodnoty.         
Plocha případný zóny zasažení, vzorec č.8:
Sm = 8,72 · 10
-3 G2φ
Sm = 8,72 · 10
-3 52 ∙360 = 78,5 km2
rychlost větru 0,5 m/s => φ = 360 °C
Takovým způsobem hloubka zóny zasažení kapalným chlorem při této nehodě může 
dosáhnout až 5 km. Plocha zóny možné zasažení pro sekundárnícho oblaka je 78,5 km2.
2. Čpavek – 100 t kapalného čpavku, jímka, kulový zásobník, teplota 20°C
Určení ekvivalentního množství latky na prvotním oblaku, dle vzorece č.1:
075311 QKKKKQek 
K1, K3, K7 – jsou uvedeny v příloze č.1
Koeficient K5 = 1 pro inverzi 
72,01001104,018,01 ekQ t
Stanovení délky vlivu vysoce toxických látek, vzorec č.11:
742 KKK
hd
T 
Tloušťka vrstvy vysoce toxických látek h se vypočítá podle vzorecu č.12:
h = H -0,2 = 1- 0,2 = 0,8
Koeficient K2 je uveden v příloze č.1
Koeficient K4 je uveden v příloze č.1, K = 1 při rychlosti větru 0,5 m/s.     
Hustota vysoce toxických látek h je uvedena v příloze č.1       
8,21
11025,0
681,08,0 

T h
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Stanovení ekvivalentní množství materiálu na sekundární oblaku, dle vzorece č.4:
hd
Q
KKKKKKKQek
0
76543212 )1( 
Doba od vzniku nehody N < T, proto koeficient K6 = N 
0,8
15,0
681,08,0
100
111104,0025,0)18,01(2 
ekQ t
Určení maximální hloubky zóny zasažení  prvotním oblakí pro Q ek1= 0,72 s 
pomocí interpolace podle přílohy č.2
G1 = 3,16 km pro 0,5 t
G1 = 4,75 km pro 1 t 
G1 =   86,35,072,0
5,01
16,375,4
16,3 





 km
Maximální hloubka zóny zasažení sekundárním oblakem G2 pro Qek2 = 0,15 t, podle 
přílohy č.2 se rovná G2=1,25 km.
Určení celkové hloubky zóny zasažení, dle vzorece č.6:
G = G’ + 0,5 G’’
G = 3,86 + 0,50 ∙1,25 = 4,48 km
Určení mezní hodnoty hloubky přepravy vzduchových hmot Gm podle vzorce č.7:
Gm = N∙ν  
Kde přenosová rychlost přednícho frontu ν = 5 podle přilohy č.1. Doba od vzniku nehody 
N = 1h.
Gm = 5∙1 = 5 km
V závěrečném odhadu hloubky zóny zasažení bereme menší ze dvou vzájemně 
srovnávány hodnoty.         
Určení plochy případné zóny zasažení, podle vzorece č.8:
Sm = 8,72 · 10
-3 G2φ
Sm = 8,72 · 10
-3 4,482 ∙360 = 60 km2
rychlost větru 0,5 m/s => φ = 360 °C
Takovým způsobem hloubka zóny zasažení kapalným čpavkem při této nehodě může 
dosáhnout až 4,48 km. Plocha zóny možné zasažení pro sekundárnícho oblaka je 60 km2.
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1. Zemní plyn, únik z potrubí DN120 o tlaku 32 bar, není ve městě
Pro zemní plyn se vztahuje metodika GOST 12.3.047-98, přiloha B -
výpočet velikosti zón omezené nižší mezní hodnotou koncentrace šíření plamene plynů a párů 
v případě úniků nebezpečných látek.
Koeficient pro hořlavé kapaliny K=1, hmotnost latky úniklé do volného prostoru mk = 
70 000 kg, hustota při zadané teploté 20°C ρk = 0,7 kg/m3, tlak nasycené páry pn = 1,3 Mpa, 
nižší mezní hodnota koncentrace šíření plamene plynů a párů Cnmhk = 5,3 %.
Výpočet vzdálenosti pro hořlavé kapaliny:
33,08,0
2,3 







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Při úniků zemního plynu zóna omezená nižší mezní hodnotou koncentrace 
bude vytvořena jako válec s poloměrem základny R = 1094 m a výškou h = 41 m.
2. Benzín – 25 m3, kapalný, v podzemním zásobníku, uprostřed města
Pro benzin se vztahuje metodika GOST 12.3.047-98, přiloha B -
výpočet velikosti zón omezené nižší mezní hodnotou koncentrace šíření plamene plynů a párů 
v případě úniků nebezpečných látek.
Koeficient pro hořlavé kapaliny K=1, hmotnost latky úniklé do volného prostoru mk = 
17500 kg, hustota při zadané teploté 20°C ρk = 2,9 kg/m3, tlak nasycené páry pn = 66,7 kPa, 
nižší mezní hodnota koncentrace šíření plamene plynů a párů Cnmhk = 1,06 %.
Výpočet vzdálenosti pro hořlavé kapaliny:
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Při úniků benzinu zóna omezená nižší mezní hodnotou koncentrace bude vytvořena jako 
válec s poloměrem základny R = 389 m a výškou h = 15 m.
3. a) Prapan – 70 t kapalné látky (zkapalněno tlakem), teplota 20 °C, na okraji města
Pro propan se vztahuje metodika GOST 12.3.047-98, přiloha B -
výpočet velikosti zón omezené nižší mezní hodnotou koncentrace šíření plamene plynů a párů 
v případě úniků nebezpečných látek.
Koeficient pro hořlavé kapaliny K=1, hmotnost latky úniklé do volného prostoru mk = 
70000 kg, hustota při zadané teploté 20°C ρk = 2,0 kg/m3, tlak nasycené páry pn = 900 kPa, 
nižší mezní hodnota koncentrace šíření plamene plynů a párů Cnmhk = 2,2 %.
Výpočet vzdálenosti pro hořlavé kapaliny:
33,08,0
2,3 









nk
k
nmkh
n
nmhknmhk p
m
C
p
KYX 
1315
9000,2
70000
2,2
900
12,3
33,08,0








 nmhknmhk YX m 
33,08,0
12,0 









nk
k
nmkh
n
nmkh p
m
C
p
KZ 
42
9000,2
70000
2,2
900
112,0
33,08,0








nmkhZ m 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky
Str. 47
DIPLOMOVÁ  PRÁCE
Při úniků benzinu zóna omezená nižší mezní hodnotou koncentrace bude vytvořena jako 
válec s poloměrem základny R = 1315 m a výškou h = 42 m.
4. b) butan – 70 t kapalné látky (zkapalněno tlakem), teplota 20 °C, na okraji města
Pro propan se vztahuje metodika GOST 12.3.047-98, přiloha B -
výpočet velikosti zón omezené nižší mezní hodnotou koncentrace šíření plamene plynů a párů 
v případě úniků nebezpečných látek.
Koeficient pro hořlavé kapaliny K=1, hmotnost latky úniklé do volného prostoru mk = 
70000 kg, hustota při zadané teploté 20°C ρk = 2,7 kg/m3, tlak nasycené páry pn = 170 kPa, 
nižší mezní hodnota koncentrace šíření plamene plynů a párů Cnmhk = 1,9 %.
Výpočet vzdálenosti pro hořlavé kapaliny:
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Při úniků benzinu zóna omezená nižší mezní hodnotou koncentrace bude vytvořena jako 
válec s poloměrem základny R = 612 m a výškou h = 23 m.
6.  Kyselina chlorovodíková – 25 t, v autocisterně. Ve městě
Určení ekvivalentního množství latky na prvotním oblaku, dle vzorece č.1:
075311 QKKKKQek 
K1, K3, K7 – jsou uvedeny v příloze č.1
K5 - pro inverzi K5 = 1
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K1 = 0 , a proto ekvivalentní množství latky na prvotním oblaku 1ekQ = 0.
Stanovení délky vlivu vysoce toxických látek, dle vzorece č.11:
742 KKK
hd
T 
Tloušťka vrstvy kapaliny h rozlilté volně na okolní plochu je považována za 0.05 m pro 
celou oblast úniku.      .
Koeficient K2 je uveden v příloze č.1
Koeficient K4 je uveden v příloze č.1, K4 = 1 při rychlosti větru 0,5 m/s.      
Hustota vysoce toxických látek d je uvedena v příloze č.1      
5,9
3,01021,0
1,19805,0 

T h
Stanovení ekvivalentní množství materiálu na sekundární oblaku, podle vzorece č.4:
hd
Q
KKKKKKKQek
0
76543212 )1( 
Doba od vzniku nehody N < T, proto koeficient K6 = N 
0,8
79,0
198,105,0
25
3,01113,0021,0)01(2 
ekQ t
Určení maximální hloubky zóny zasažení sekundárním oblakí pro Q ek2 = 0,79 t s 
pomocí interpolace podle přílohy č.2
G = 3,16 km pro 0,5 t
G = 4,75 km pro 1 t 
G =   08,45,079,0
5,01
16,375,4
16,3 





 km
Určení mezní hodnoty hloubky přepravy vzduchových hmot Gm podle vzorce č.7:
Gm = N∙ν  
Kde přenosová rychlost přednícho frontu ν = 5 podle přilohy č.1. Doba od vzniku nehody 
N = 1.
Gm = 5∙1 = 5 km
V závěrečném odhadu hloubky zóny zasažení bereme menší ze dvou vzájemně 
srovnávány hodnoty.         
Určení plochy případný zóny zasažení, dle vzorece č.8:
Sm = 8,72 · 10
-3 G2φ
Při rychlosty větru 0,5 m/s, φ = 360 °C
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Sm = 8,72 · 10
-3 4,082 ∙360 = 52,3 km2
Takovým způsobem hloubka zóny zasažení kyselinou chlorovodíkovou při této 
nehodě může dosáhnout až 4,08 km. Plocha zóny možné zasažení pro sekundárnícho oblaka 
kyseliny chlorovodíkové je 52,3 km2.
Určení vnější hranice zóny havarijního plánování v České republice podle 
vyhlášky Ministerstva vnitra č.103/2006 Sb.
1. Chlor – 50 t kapalného chloru, jímka, při teplotě 20°C, (v průmyslovém podniku na 
okraji města)
Určení referenčního čísla látky:
Tabulka č.1 – referenční číslo 32, 37, 41, 42 –  vysoce toxické látky plynné
Upřesnění referenčního čísla 
Tabulka č.2 – specifické chemikálié - 32, 37 
Tabulka č.4 referenční číslo 32 – vysoká toxicita
Určení parametru R:
Tabulka č.4a – pro referenční číslo 32 R = 2000 m
Plocha zasažené zóny chlorem je 2000 m.
2. Čpavek – 100 t kapalného čpavku, jímka, kulový zásobník, teplota 20°C (ve městě)
Určení referenčního čísla látky:
Tabulka č.1 – referenční číslo 31,36,40 – toxicke látky plynné, třída toxicity – střední
Upřesnění referenčního čísla 
Tabulka č.2  – metalurgický, elektronický průmysl – 31
Tabulka č.4 referenční číslo 31 – střední toxicita
Určení parametru R:
Tabulka č.4a – pro referenční číslo 31 R = 1000 m
Plocha zasažené zóny čpavkem je 1000 m.
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3. Zemní plyn, únik z potrubí DN120 o tlaku 32 bar (3,2 kPa), není ve městě
Určení referenčního čísla látky:
Tabulka č.1 – referenční číslo 12 – stlačené hořlavé látky - plýnné
Upřesnění referenčního čísla 
Tabulka č.2 – potrubí-produktovody - 12 
Určení parametru R:
Tabulka č.4b referenční číslo 12 –hořlavý plyn, zkapalněný (tlakem), průměr 0,12, 
R =  400 m    
Plocha zasažené zóny zemním plynem je 400 m.
4. Benzín – 25 m3 (17,5 t), kapalný, v podzemním zásobníku, uprostřed města
Určení referenčního čísla látky:
Tabulka č.1 – referenční číslo 4, 6 – hořlavá látka kapalná tlak nasycených par ≥ 0,03 
Mpa při 20°C
Upřesnění referenčního čísla 
Tabulka č.2 – hlavní sklady- 4, 6
Tabulka č.4 referenční číslo 6              
Určení parametru R:
Tabulka č.4a – pro referenční číslo 6 R = 100 m
Plocha zasažené zóny benzinem je 100 m.
5. Prapan, butan  – 70 t kapalné látky (zkapalněno tlakem), teplota 20 °C, na okraji 
města
Určení referenčního čísla látky:
Tabulka č.1 – referenční číslo 7-9 – zkapalněná hořlavá látka plynná (tlakem)
Upřesnění referenčního čísla 
Tabulka č.2 – hlavní sklady – 7,9,10,11
Tabulka č.4 referenční číslo  7           
Určení parametru R:
Tabulka č.4 – pro referenční číslo 7 R = 400 m
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Plocha zasažené zóny propanem nebo butanem je 400 m.
6. Kyselina chlorovodíková – 25 t, v autocisterně. Ve městě
Pokud tabulka č.1 neobsahuje kyselinu chlorovodíkovu, je požadovano určit třidu toxicity 
pomoci kalkulačního čísla. 
LC50 = 781 ppm/4h odpovídá podle tabulky č.1a kalkulačnímu číslu 4. Dále dle 
fyzikálních vlastností uvedených v tabulce 1b kapalina při tlaku 0,1 MPa  má kalkulační číslo 
3. Po součtu kalkulačních čísel se získá pomocí tabulky č. 1c třída toxicity. Součet kalkulačních 
čísel je 7, což znamenám, že kyselina chlorovodíková má střední třídu toxicity.
Podle tabulky č. 4 kapalina střední třídy toxicity, která je uložena v autocisterně má 
referenční číslo 19. 
Určení parametru R:
Tabulka č.4 – pro referenční číslo 19 R =  400 m
Plocha zasažené zóny kyselinou chlorovodíkovou je 400 m.
3.4. Porovnání výsledků  
Pro typové zdroje rizik definované Holandským institutem byly různými přístupy 
stanoveny havarijní zóny pro Rusko a Česko. Při stanovení zóny havarijního plánování v Česku 
jsme postupovali v souladu s vyhláškou Ministerstva vnitra č. 103/2006 Sb. ve znění platných 
předpisů.
Zatímco zóna havarijního plánování v České republice je určena jako území okolí objektu 
nebo zařízení, v němž krajský úřad, v jehož působnosti se nachází objekt nebo zařízení, 
uplatňuje požadavky havarijního plánování formou vnějšího havarijního plánu [3], v Rusku 
neexistuje definice zóny havarijního plánování. Pro zpracování plánu lokalizace a likvidace 
havarijních situací se určuje velikost zóny zasažení v případě úniku nebezpečných látek.                                                         
Velikost zóny zasažení byla stanovena podle metodik RD 52.04.253-90 a GOST 12.3.047-98. 
Poloměr v metrech je výsledkem  výpočtu velikosti zóny zasažení a výsledkem stanovení 
vnější hranice zóny havarijního plánování současně. Proto existuje možnost porovnání 
výsledků.
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Tabulka č.2. Poloměr zón zasažení podle výpočtu
NÁZEV LÁTKY
RUSKO
Poloměr zasažené zóny,
(m)
ČESKO
Poloměr zasažené zóny, 
(m)
Chlor 5000 2000
čpavek 4480 1000
zémní plyn 1094 400
benzin 389 100
propan 1315 400
butan 612 400
kyselina chlorovodíková 4080 400
Po výpočtu zón zasažení v případě úniku nebezpečných látek jsme zpracovali výsledky
pro tyto dvě země do tabulky č. 2 a vytvořili jsme obrázky (Obr.8). Je zřejmé, že získané 
hodnoty jsou velmi rozdílné, přičemž poloměr zón zasažení v Rusku je v půměru třikrát větší
než v Česku. Tento rozdíl vyplývá ze skutečnosti, že metodiky RD 52.04.253-90 a GOST 
12.3.047-98 vyžadují více údajů pro výpočet zóny zasažení, například meteorologické 
parametry. Rovněž metodika zpravidla uvažuje nejhorší podminky, tzn. únik veškerého 
přítomného množství, volný terén. Rozebreme získané výsledky pro propan a butan. Podle 
výhlášky Ministerstva vnitra č. 103/2006 Sb. poloměr zasažené zóny pro obě látky jsou stejný, 
R = 400 m. Podle ruských metodik poloměr zasažené zóny pro butan R = 612 m, pro propan R 
= 1315 m. Výpočet podle metodik RD 52.04.253-90 a GOST 12.3.047-98 považuji za přesnější 
kvůli zohlednění vlastností unikajících látek.
Z hlediska jednoduchosti a  pohodlnosti použití vyhláška č. 103/2006 Sb. má přednost. 
Výhláška č. 103/2006 Sb. se vztahuje na všechny druhy nebezpečných látek, když metodika
RD 52.04.253-90 zpracovaná jenom pro vysoce toxických látek. Proto pro výpočet 
velikosti zóny zasažení bylo použito dvě metodiky. Výhláška č. 103/2006 Sb. neobsahuje 
složité výpočty, což snižuje pravděpodobnost chyb.
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky
Str. 53
DIPLOMOVÁ  PRÁCE
                           
                          a)                                                                            b)
                                                    
                          c)                                                                             d)
               
                         e)                                                                                f)
     
       
         g)
Obr. 8: Zóny havarijního plánování pro
a) chlor, b) čpavek, c) zémní plyn, d) benzin, e) propan, f) butan, g) kyselina chlorovodíková
                                   - zóna havarijního plánování v Rusku
                                         - zóna havarijního plánování v Česku                        
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ZÁVĚR
Cílem této diplomové práce bylo zhodnocení přístupu k stanovování havarijních zón 
v Rusku a v Česku.   
Pro realizaci tohoto úkolu byla provedena literární rešerše v oblasti dané problematiky. 
Úvodní teoretická část diplomové práce představuje legislativu a vybrané pojmy. Podstatná část 
je věnována havarijnímu plánování ve vybraných evropských zemích. Této část obsahuje 
podrobný popis přistupů ke stanovování havarijních zón a povinnosti provozovatele v Rusku a 
v Česku. 
V praktické části byla provedena selekce látek, které jsou nejčastěji příčinou nehod, dále 
byly identifikovány jejich nebezpečné vlastnosti. Pro tyto látky byl určen možný scénář úniku,
množství a typ zásobníku, ve kterém se nacházejí. Podle tyto údaje byl udělán výpočet pro 
vymezení zóny havarijního plánování pro území Ruské federace a České republiky. Po výpočtu 
zón zasažení v případě úniku nebezpečných látek byly analyzovány výsledky pro obě země a 
byl porovnán přístup ke stanovení havarijních zón. Při porovnání dvou navržených metod nelze 
jednoznačně odpovědět, která je lepší nebo horší. Obě tyto metody mají své výhody a 
nevýhody. Přesnost vyhodnocení následků nehody může být určena pouze při porovnání
výsledků s reálnými následky nehody.
Cíle práce stanoveny v zadání diplomové práce byly naplněny. 
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[7]  RD 52.04.253-90 Metody předpovídání rozsahu zasažení vysoce toxických látek.
[8] PB 03-517-02 Obecná pravidla průmyslové bezpečnosti organizace působící v oblasti 
průmyslové bezpečnosti nebezpečných výrobních objektů.
[9] Vyhláška č. 256/2006 Sb ., o podrobnostech systému prevence závažných havárií.
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[10] Metodika GOST 12.3.047-98 Bezpečnost systému normalizace. Požární bezpečnost 
technologických procesů. Všeobecné požadavky. Metody kontroly. (Přijaté a vyhlášené 
vyhláškou Gosstandartu Ruské federace ze dne 03.8.1998 č. 304)
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
č. číslo
RF Ruska federace
1ekQ [t] ekvivalentní množství látky na primárním oblaku
Q0 [t] počet uniklých nebo rozlitých látek při nehodě
K1 koeficient, který závisí na podmínkách skladování vysoce
toxických látek
K3 koeficient, rovnající se poměru práhové toxické dávky chloru 
k práhové toxické dávce jiných vysoce toxických látek
K5 koeficient, s ohledem na stupeň vertikální stability atmosféry
K7 koeficient, s ohledem na vliv teploty vzduchu
d [t/m3] hustota vysoce toxických látek
Vx [m
3] skladovací objem
n [%] obsah vysoce toxických látek v zemním plynu
Vp [m
3] objem sekce plynovodu
2ekQ [t] Ekvivalentní množství látky na sekundárním oblaku
K2 koeficient, který závisí na fyzikálně-chemických vlastnostech 
vysoce toxických látek
K4 koeficient s ohledem na rychlost větru
K6 koeficient v závislosti na uplynulém čase po nehodě, N
N [h] doba od vzniku nehody
T [h] doba výparu látek
G [km] celkovy rozsah zóny zasažení
φ [ °] úhlová velikost zóny zasažení
Ss [km
2] Oblast skutečného znečištění
ν [km/h] přenosová rychlost větru
pn [kPa] tlak nasycené páry kapaliny
Cnmhk [%] nižší mezní hodnota koncentrace šíření plamene plynů a par
q1 množství nebezpečné látky umístěné v objektu nebo zařízení
Q1 příslušné množství nebezpečné látky
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N ukazatel vyjadřující součet poměrů qi ku Qi
n počet nebezpečných látek
m poloměr zasažené zóny
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SEZNAM PŘÍLOH
Příloha 1: 
Tabulka 8. Charakteristiky látek a koeficienty pro stanovení hloubky zóny zasažení
Příloha 2: 
Tabulka 9. Hloubka zóny zasažení, km
Příloha 3:
Tabulka 10. Koeficient K4 v závislosti na rychlosti větru
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PŘÍLOHY
Příloha 1: 
Charakteristiky látek a koeficienty pro stanovení hloubky zóny zasažení
Tabulka 8. Charakteristiky látek a koeficienty pro stanovení hloubky zóny zasažení
č. Látky
pevnost, t/m3
teplota 
varu, 
°С
Prahová
toxická 
dávka
mg·min/l
Hodnoty koeficientu
plyn tekutina К1 K2 K3
K7
při teplotě vzduchu 
(°С)
-40
-
20
0 20 40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Akrolein - 0,839 52,7 0,2* 0 0,013 3,0 0,1 0,2 0,4 1 2,2
2
Čpavek
Skladování  pod 
tlakem
0,0008 0,681 -33,42 15 0,18 0,025 0,04 0
0,9
0,3
1
0,6
1
1
1
1,4
1
Izotermické 
skladování
- 0,681 -33,42 15 0,01 0,025 0,04 0
0,9
1
1
1
1
1
1
1
1
3 acetonitril - 0,786 81,6 21,6** 0 0,004 0,028 0,02 0,1 0,3 1 2,6
4 Acetonecyanohydrin      - 0,932 120 1,9** 0 0,002 0,316 0 0 0,3 1 1,5
5 hydrogen arsenide 0,0035 1,64 -62,47 0,2** 0,17 0,054 3,0 0,31
0,5
1
0,8
1
1
1
1,2
1
6 fluorovodík - 0,989 19,52 4 0 0,028 0,15 0,1 0,2 0,5 1 1
7 chlorovodík 0,0016 1,191 -85,10 2 0,28 0,037 0,30 0,41
0,6
1
0,8
1
1
1
1,2
1
8 bromovodík 0,0036 1,490 -66,77 2,4* 0,13 0,055 0,25 0,31
0,5
1
0,8
1
1
1
1,2
1
9 kyanovodík - 0,687 25,7 0,2 0 0,026 3,0 0 0 0,4 1 1,3
10 dimethylamin 0,0020 0,680 6,9 1,2* 0,06 0,041 0,5 00,1
0
0,3
0
0,8
1
1
2,5
1
11 methylamin 0,0014 0,699 -6,5 1,2* 0,13 0,034 0,5 00,3
0
0,7
0,3
1
1
1
1,8
1
12 methylbromid - 1,732 3,6 1,2* 0,04 0,039 0,5 00,2
0
0,4
0
0,9
1
1
2,3
1
13 methylchlorid 0,0023 0,983 -23,76 10,8** 0,125 0,044 0,056 00,5
0,1
1
0,6
1
1
1
1,5
1
14 methylakrylát - 0,953 80,2 6* 0 0,005 0,1 0,1 0,2 0,4 1 3,1
15 methylmerkaptan - 0,867 5,95 1,7 0,06 0,043 0,353 00,1
0
0,3
0
0,8
1
1
2,4
1
16 Akrylonitril - 0,806 77,3 0,75 0 0,007 0,80 0,04 0,1 0,4 1 2,4
17 oxidy dusíku - 1,491 21,0 1,5 0 0,040 0,40 0 0 0,4 1 1
18 ethylenoxid - 0,882 10,7 2,2** 0,05 0,041 0,27 00,1
0
0,3
0
0,7
1
1
3,2
1
19 oxid siřičitý 0,0029 1,462 -10,1 1,8 0,11 0,049 0,333 00,2
0
0,5
0,3
1
1
1
1,7
1
20 sirovodík 0,0015 0,964 -60,35 16,1 0,27 0,042 0,036 0,31
0,5
1
0,8
1
1
1
1,2
1
21 Carbon bisulfide - 1,263 46,2 45 0 0,021 0,013 0,1 0,2 0,4 1 2,1
22
Kyselina 
chlorovodíková 
(koncentrovaná)
- 1,198 - 2 0 0,021 0,30 0 0,1 0,3 1 1,6
23 trimethylamin - 0,671 2,9 6* 0,07 0,047 0,1 0 0 0 1 2,2
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č. Látky
pevnost, t/m3
teplota 
varu, 
°С
Prahová
toxická 
dávka
mg·min/l
Hodnoty koeficientu
plyn tekutina К1 K2 K3
K7
při teplotě vzduchu 
(°С)
-40
-
20
0 20 40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0,1 0,4 0,9 1 1
24 formaldehyd - 0,815 -19,0 0,6* 0,19 0,034 1,0 00,4
0
1
0,5
1
1
1
1,5
1
25 fosgen 0,0035 1,432 8,2 0,6 0,05 0,061 1,0 00,1
0
0,3
0
0,7
1
1
2,7
1
26 fluor 0,0017 1,512 -188,2 0,2* 0,95 0,038 3,0 0,71
0,8
1
0,9
1
1
1
1,1
1
27 Chloridy fosforu - 1,570 75,3 3 0 0,010 0,2 0,1 0,2 0,4 1 2,3
28
Oxychlorid 
fosforečný
- 1,675 107,2 0,06* 0 0,003 10,0 0,05 0,1 0,3 1 2,6
29 chlór 0,0032 1,553 -34,1 0,6 0,18 0,052 1,0 00,9
0,3
1
0,6
1
1
1
1,4
1
30 chlorpikrin - 1,658 112,3 0,02 0 0,002 30,0 0,03 0,1 0,3 1 2,9
31 cyanogen 0,0021 1,220 12,6 0,75 0,04 0,048 0,80 00
0
0
0
0,6
1
1
3,9
1
32 Ethylenimine - 0,838 55,0 4,8 0 0,009 0,125 0,05 0,1 0,4 1 2,2
33 Etilensulfid - 1,005 55,0 0,1* 0 0,013 6,0 0,05 0,1 0,4 1 2,2
34 Ethylmerkaptan - 0,839 35 2,2** 0 0,028 0,27 0,1 0,2 0,5 1 1,7
Příloha 2: 
Hloubka zóny zasažení, km
Tabulka 9. Hloubka zóny zasažení, km
rychlost 
větru, m/s
Ekvivalentní množství latek, t
0,01 0,05 0,1 0,5 1 3 5 10 20
< 1, 1 0,38 0,85 1,25 3,16 4,75 9,18 12,53 19,20 29,56
2 0,26 0,59 0,84 1,92 2,84 5,35 7,20 10,83 16,44
3 0,22 0,48 0,68 1,53 2,17 3,99 5,34 7,96 11,94
4 0,19 0,42 0,59 1,33 1,88 3,28 4,36 6,46 9,62
5 0,17 0,38 0,53 1,19 1,68 2,91 3,75 5,53 8,19
6 0,15 0,34 0,48 1,09 1,53 2,66 3,43 4,88 7,20
7 0,14 0,32 0,45 1,00 1,42 2,46 3,17 4,49 6,48
8 0,13 0,30 0,42 0,94 1,33 2,30 2,97 4,20 5,92
9 0,12 0,28 0,40 0,88 1,25 2,17 2,80 3,96 5,60
10 0,12 0,26 0,38 0,84 1,19 2,06 2,66 3,76 5,31
11 0,11 0,25 0,36 0,80 1,13 1,96 2,53 3,58 5,06
12 0,11 0,24 0,34 0,76 1,08 1,88 2,42 3,43 4,85
13 0,10 0,23 0,33 0,74 1,04 1,80 2,37 3,29 4,66
14 0,10 0,22 0,32 0,71 1,00 1,74 2,24 3,17 4,49
15, > 15 0,10 0,22 0,31 0,69 0,97 1,68 2,17 3,07 4,34
rychlost 
větru, m/s
Ekvivalentní množství latek, t
30 50 70 100 300 500 700 1000 2000
< 1, 1 38,13 52,67 65,23 81,91 166 231 288 363 572
2 21,02 28,73 35,35 44,09 87,79 121 150 189 295
3 15,18 20,59 25,21 31,30 61,47 84,50 104 130 202
4 12,18 16,43 20,05 24,80 48,18 65,92 81,17 101 157
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rychlost 
větru, m/s
Ekvivalentní množství latek, t
30 50 70 100 300 500 700 1000 2000
5 10,33 13,88 16,89 20,82 40,11 54,67 67,15 83,60 129
6 9,06 12,14 14,79 18,13 34,67 47,09 56,72 71,70 110
7 8,14 10,87 13,17 16,17 30,73 41,63 50,93 63,16 96,30
8 7,42 9,90 11,98 14,68 27,75 37,49 45,79 56,70 86,20
9 6,86 9,12 11,03 13,50 25,39 34,24 41,76 51,60 78,30
10 6,50 8,50 10,23 12,54 23,49 31,61 38,50 47,53 71,90
11 6,20 8,01 9,61 11,74 21,91 29,44 35,81 44,15 66,62
12 5,94 7,67 9,07 11,06 20,58 27,61 35,55 41,30 62,20
13 5,70 7,37 8,72 10,48 19,45 26,04 31,62 38,90 58,44
14 5,50 7,10 8,40 10.04 18.46 24,69 29,95 36,81 55,20
15, > 15 5,31 6.86 8,11 9,70 17,60 23,50 28,48 34.98 52,37
Příloha 3: 
Koeficient K4 v závislosti na rychlosti větru
Tabulka 10. Koeficient K4 v závislosti na rychlosti větru
rychlost 
větru, m/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
K4 1 1,33 1,67 2,0 2,34 2,67 3,0 3,34 3,67 4,0 5,68
